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Tässä opinnäytetyössä pyrittiin parantamaan TSM-mittauksen toistettavuutta. Jau-
hemaisten UV-titan näytteiden preparointia testattiin eri dispergointiapuaineilla. Pro-
sessista tulleiden märkäjauhettujen lietteiden määrityksen toistettavuutta pyrittiin pa-
rantamaan laimennoksilla. Tarkoitus oli saada toistettavampia tuloksia, jotta päästäi-
siin rinnakkaisnäytteiden tekemiseltä. 
 
Työssä tutkittiin nykyisten dispergointimenetelmien toistettavuutta kuudella tuotteel-
la. Lopputuotteita käsitellään nykyisin lisäämällä hydrofobisiin tuotteisiin kostutus-
aineeksi joko 1ml etanolia tai 2,5 ml natriumhydroksidia TSM-laitteen dispergointi-
vetenä toimii 2-Amino-2-metyyli-1propanolin vesi-liuos. Näiden tulosten perusteella 
päädyttiin käsittelemään opinnäytetyössä kahta natriumhydroksidilla käsiteltävää 
lopputuotetta. 
 
Lopputuotetta punnittiin aina noin 0,1g näytettä kohti. Näytteeseen lisättiin testatta-
vaa dispergointiapuainetta ja sekoitettiin pääsääntöisesti 15 minuuttia.  
Märkäjauhetut lietteet saatiin suoraan prosessista, joten saadut tuotteet vaihtelivat. 
Lietteistä valmistettiin laimennoksia mittausta varten. Pyrittiin siihen, että laitteelle 
päätyy aina sama määrä titaania. 
 
Dispergointiapuaineista etanoli toimi hyvin molemmille tuotteille kostutusaineena. 
Etanolilla saatiin pienet keskihajonnat kaikilla tarkastelussa olevilla arvoilla. Liete-
laimennoksista parhaiten toimi laimennos, jossa oli 1ml lietettä laimennettu litraksi 
Tällä laimennoksella oli pienimmät keskihajonnat käsitellyistä laimennoksista. 
 
Havaittiin, että NaOH liuottaa pinnoitetta, mikä nostaa U/V*100 arvoa. Etanoli liuot-
taa myös jonkin verran pinnoitetta. Pinnoitetta liukenee sitä enemmän, mitä kauem-
min tuote on kostutusaineessa. 
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The purpose of this thesis was to find a better repeatability for TSM-survey of pow-
dery UV-titan samples with dispersing auxiliary agents. The repeatability of the de-
termination of the wet grinded slurry samples was tried to get better by dilutions. The 
aim was to get more repeatable results in order to avoid the need of making parallel 
samples. 
 
In this work six products were used to study the repeatability of the present wetting 
methods. On the grounds of the results two NaOH-treated products were chosen to 
be studied in this thesis. 
 
About 0,1 g of the final product per sample was weighed. Into the sample the tested 
dispersing auxiliary agent was added and this was mixed as a rule for 15 minutes. 
The wet grinded slurry samples were taken directly from the process so that the re-
ceived products were varying. Dilutions were made of the slurries for the measure-
ments. The aim was to get the same amount of titanium to the machine every time. 
 
Of the dispersing auxiliary agents ethanol was working for the both products as wet-
ting agent. Ethanol had small standard deviations with all the examined values. Of 
the slurry dilutions the one litre dilution was best. It had the smallest standard devia-
tions among the used dilutions. 
 
It was observed that the coating of the pigment was diluted by NaOH which influ-
enced the repeatability. The coating was somewhat diluted also by ethanol. 
 
 
 
 
 
 Määritelmiä 
Toistettavuus on samasta näytteestä, samalla menetelmällä, samoissa määritysolo-
suhteissa saatujen koetulosten keskihajonta. 
Hydrofiilinen on veteen liukeneva. 
Hydrofobinen on vesipakoinen. 
U/V*100 arvo on absorptiomaksimin aallonpituuden absorptio jaettuna 450 nano-
metrin aallonpituuden absorptiolla*100.  
Kidekoko on yksittäisen kiteen halkaisija.  
SFM1 = 100*abs (500nm) 
SFM2 = 100*abs(400nm)/abs(700nm) 
SFM3 = 100*abs(380nm)/abs(875nm) 
SFMps = partikkelien keskikoko 
SFMsdef= Efektiivisen titaanin keskimääräinen kokojakauma liuoksessa./3,4,8,30/ 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäyte työn tarkoitus oli kehittää näytepreparointia UV-TITAN tuotteille 
TSM-analyysiä varten Sachtleben Pigments Oy:lle. Työ tehtiin Sachtleben Pigments 
Oy:n fysiikan laboratoriossa. Preparoinnilla pyrittiin saamaan näytteistä mahdolli-
simman toistettavia, jotta rinnakkaismäärityksiä ei tarvitsisi jatkossa tehdä. Työssä 
keskityttiin etenkin hydrofobisiin tuotteisiin. 
 
Tällä hetkellä hydrofobisiin näytteisiin lisätään lopputuotteesta riippuen joko 1ml 
etanolia ja 4 tippaa 2-Amino-2-metyyli-1propanolia eli MIPAA tai 2,5 ml 
NaOH/MIPAa kostutusaineeksi. Näytteitä sekoitetaan 15 minuuttia ennen analyysia. 
Laitteen laimennosvetenä toimii MIPA-vesi. 
 
 
Tällä hetkellä U/V*100-arvoa käytetään UV-Titan pigmentin laadunarvioinnissa. 
Tällä hetkellä laskenta sovelletaan suurikiteisiin rutiilituotteisiin. UV/Vis-spektrin 
mittaamiseen perustuvaa TSM-menetelmä (Turbidity Spectrum Method) on kehitelty 
taitekertoimeltaan sopivaksi myös pienikiteisille tuotteille. Nyt on aika kehittää tu-
losten toistettavuutta pienikiteisille tuotteille. Kehitystyön myötä laadunvalvonnassa 
on tarkoitus käyttää seurannassa muitakin arvoja kuin U/V*100, kuten hiukkaskokoa. 
 
Alussa keskityttiin seuraaman UV*100 arvon tulosten toistettavuutta. Myöhemmin 
tarkasteltiin myös hiukkaskokoa ja SFMsdef-arvoa. Hiukkaskoon haluttiin pysyvän 
vakiona ja SFMsdef arvojen eli hiukkaskokojakauman toivottiin olevan mahdolli-
simman pieni. 
 
Näytteen ikääntymistä preparoidussa näytteestä selviteltiin pitkillä näytesarjoilla. 
Näistä sarjoista nähdään preparoidun näytteen ikääntyminen noin kahden tunnin ai-
kana. 
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Työssä kokeiltiin uusia dispergointiapuaineita ja niiden yhdistelmien toimivuutta 
kostutus- ja dispergointikemikaalina UV-TITAN lopputuotteille. Märkäjauhettujen 
lietteiden määrityksen toistettavuutta pyrittiin kehittämään laimennoksilla. 
 
Pinnoitteen liukenemista testattiin suodattamalla liuotettua näytettä, josta suodatus-
kakku kuivattiin. Jauhetusta kakusta analysoitiin Al2O3-, SiO2- ja hiilipitoisuus sekä 
ominaispinta-ala ja huokoisuus sekä otettiin TEM- ja SEM-kuvat. 
 
2 SACHTLEBEN PIGMENTS OY 
Sachtleben konsernilla on kolme toimipistettä kaksi Saksassa, Duisburgissa sekä 
Krefeldissä ja yksi Suomen Porissa. Työntekijöitä on yhteensä noin 2200 joista Porin 
tehtaalla työskentelee noin 550 henkilöä. Yritys tuottaa valkopigmenttiä ja funktio-
naalisia lisäaineita. Porin tehdas tuottaa 130 000 t/a titaanidioksidia vuodessa. Sacht-
leben kuuluu amerikkalaiseen Rockwood Holdings Inc:in omistukseen. Porin tehtaal-
la tuotettua titaanioksidia käytetään muun muassa kosmetiikassa, maaleissa, lakoissa 
ja pakkauspainoväreissä. Titaanidioksidin innovaatioita ovat muun muassa bakteerit-
tomat pinnat ja huurtumisen estojärjestelmät.  /1,9/ 
3 TEORIAA 
3.1 Titaanidioksidi 
Titaani on maankuoren 9. yleisin alkuaine. Maankuoressa titaania on noin 0,6 %. Ti-
taanilla on kolme allotropista muotoa rutiili, anataasi ja brookiitti. Näistä kolmesta 
rutiililla on paras lämmönsietokyky, muut muodot muuttuvat rutiiliksi riittävän kor-
keassa lämpötilassa. Ilmeniitti, rutiili ja anataasi ovat tärkeimmät luonnossa ilmene-
vät titaaniyhdisteet pigmentin valmistuksen kannalta. Rutiili ja anataasi ovat kemial-
lisesti täysin samaa ainetta. Kidehilat ja kidemuodot eroavat toisistaan, minkä vuoksi 
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anataasin ja rutilin fysikaaliset ominaisuudet eroavat toisistaan. Ilmeniitti esiintymiä 
on maapallolla huomattavasti enemmän kuin rutiili- tai anataasiesiintymiä./2/ 
3.2 Valmistusprosessi 
Titaanipigmenttiä valmistetaan kahdella eri prosessilla, jotka ovat kloridi- ja sulfaat-
tiprosessi. Porin tehtaalla käytetään sulfaattiprosessia, jossa titaaniraaka-aine liuote-
taan rikkihappoon. 
Ilmeniitti tai titaanikuona kuivataan ja jauhetaan. Tiilivuoratuissa reaktoreissa sekoi-
tetaan TiO2 väkevään rikkihappoon. Lämpöä kehittävä reaktio käynnistyy seosta 
lämmitettäessä. Reaktiossa muodostuu pääasiassa titaani- ja rautasulfaateista koostu-
va kiinteä reaktiomassa. Reaktiomassa liuotetaan veden ja prosessista palautettujen 
happoliuosten seokseen. Rauta pelkistetään ferromuotoon. Tämän jälkeen liuos sel-
keytetään ja suodatetaan. Jäähdytyskiteytyksellä lasketaan rautapitoisuutta.  Synty-
neet turkoosit FeSO4·7H2O kiteet erotetaan liuoksesta ja liuos väkevöidään tyh-
jiöhaihdutuksella saostusta varten. Saostuksessa on tarkoitus poistaa kiinteä titaani-
dioksidi-hydraatti väkevästä liuoksesta. Saostuksessa tumma titaaniliuos muuttuu 
valkoiseksi.  Titaani suodatetaan liuoksesta. Monivaiheisella pesulla sakasta poiste-
taan epäpuhtaudet. Saostuman kidekokoa kasvatetaan kalsinoimalla sitälähes 1000 
ºC:n lämpötilassa. Kalsinoinnissa tuotteesta tulee joko rutiilia tai anataasia. Tämän 
jälkeen titaanioksidirakeet jäähdytetään ja kuivataan. Jatkotoimenpiteet ovat erilaiset 
rutiili- ja anataasi tuotteille. Anataasi-tuottet ovat valmiit pakkaukseen ja laadunvar-
mistukseen kuivajauhatuksen jälkeen, mutta rutiilituotteet tarvitsevat jatkokäsittelyä. 
Tuote dispergoidaan veteen dispergointiapuaineita hyväksikäyttäen ja hienonnetaan 
märkäjauhatuksella. Lietteessä olevien kiteiden pinnalle saostetaan haluttua epäor-
gaanista pinnoitetta käsittelysäiliössä. Vesiliukoiset suolat pestään huolellisesti pois. 
Orgaanista pinnoitetta voidaan lisätä kiteiden pinnalle parantamaan dispergoituvuut-
ta. Pestyt suodinkakut kuivataan ja suihkujauhetaan. Tämän jälkeen tuote pakataan ja 
laadunvarmistustestien jälkeen tuote on valmis asiakkaalle lähetettäväksi./2/ 
 
Mikrokiteisen TiO2:n (UV-Titan) raaka-aineena käytetään natriumtitanaattia ja suo-
lahappoa. Suolahappokeiton jälkeen tuote joko kalsinoidaan tai kuivataan. UV-Titan 
käy tämän jälkeen läpi samat prosessivaiheet kuin normaali titaanioksidi. Poikkeuk-
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sena ovat tuotteet, jossa epäorgaaninen jälkikäsittely suoritetaan heti saostuksen jäl-
keen. /29/ 
3.3 TSM-laite (Turbidity Spectrum Method) 
Hiukkaskoon määritykseen on Porin TiO2 tehtaiden laboratorioissa kehitetty TSM-
menetelmä, jossa laimean pigmenttilietteen sameusspektristä lasketaan tarkasti pig-
mentin hiukkaskokojakauma ja siitä edelleen kidekokojakauma. Laskennassa käyte-
tään tarkkaa T-matriisimenetelmää. Menetelmän nimi on TSM (Turbidity Spectrum 
Method eli sameusspektrimenetelmä). TSM-laitteistoon kuuluu: spektrofotometri, 
analyysivaaka, näytteenkäsittely-yksikkö ja tietokone ohjelmineen. Näyte-editorilla 
luodaan näytteiden tiedot ja määritetään mittaustapa sen mukaan onko näyte jauhetta 
vai lietettä. Ennen näyteajoa laite määrittää pohjaviivan. Näytettä punnitaan 0,08-
0,12 g analyysi vaa’alla dekantterilasiin. Näytteestä riippuen tehdään kostutus ja 15 
minuutin sekoitus. /2,5,7,10/ 
 
Laite laimentaa näytteen 90 ml liuokseen, joka yleensä on vesi/MIPA-seosta. MIPA 
on 2-Amino-2-metyyli-1propanolia. Laite käsittelee näytteen 120 s ultraäänellä, jon-
ka lähteenä on ultraäänisauva. Tämän jälkeen laite ottaa 1 ml laimennettua näytettä ja 
laimentaa sitä lisää 90 ml vesi-MIPA seosta. Mittaus tapahtuu tästä laimeammasta 
seoksesta, jossa on noin 0,01 g/l TiO2. Laite pumppaa näytettä läpivirtauskyvetillä 
varustettuun UV/Vis-spektrofotometriin. Laite mittaa SFM-spektrin 190 nm-1100 
nm aallonpituusalueella yhden nanometrin välein. Spektrometrin mittaamista spekt-
reistä ohjelma laskee UV*100-arvon ja muita arvoja kuten hiukkaskokojakauman. 
Yhden näytteen käsittelyyn laitteella kuluu noin 5 minuuttia. Näyteajon lopuksi laite 
huuhtelee kyvetin. Laitteiston pipetin pää ja ultraäänisauva puhdistetaan kastamalla 
johonkin laimennetuista liuoksista. TSM mittauksessa näytteen kuuluu olla hyvin 
dispergoitu ja erittäin laimea liuos. /7,10,25/ 
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Kuva 1 TSM-laitteisto 
3.4 ICP Induktiivisesti kytketty plasma 
ICP on analyysilaite, jota käytetään alkuaineiden määrittämiseen näytteestä. Induk-
tiivisesti kytketty plasma eli ICP (Inductively Coupled Plasma) on yleisimmin käy-
tössä oleva plasmatyyppi. Radiotaajuuksisen magneettikentän avulla synnytetään 
plasmaa. Kolme sisäkkäistä kvartsiputkea muodostavat plasmasoihdun. Soihtuun ae-
rosolina tuotava kuuma näytevirta kulkee sisimmäisessä putkessa. Puhdas plasma-
kaasu argon on keskimmäisessä putkessa. Ulommaisessa putkessa kulkee jäähdytystä 
varten argon kaasua. Soihdun yläosa on sijoitettu induktiokäämiin. Induktiokäämi on 
jäähdytetty ilmalla tai vedellä. Näytteillä kuluu soihdun läpi kulkemiseen 2 ms, missä 
ajassa kestävimmätkin yhdisteet atomisoituvat. Plasmasoihdun lämpötila on 10 
000K. Liuotin haihtuu, näyte höyrystyy ja atomisoituu sekä osittain ionisoituu korke-
assa lämpötilassa. Atomien ja ionien kineettisen energian ansiosta ne virittyvät tör-
mäysten kautta korkeassa lämpötilassa. Kun viritystila purkautuu atomit ja ionit 
emittoivat kullekin alkuaineelle ominaista säteilyä. ``Näytteessä olevat alkuaineet 
tunnistetaan emittoituvien spektriviivojen aallonpituuksien perusteella. Alkuaineen 
pitoisuus saadaan vertaamalla määritettävän alkuaineen emittoiman tietyn spektrivii-
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van intensiteettiä tunnetun pitoisuuden saamalla aallonpituudella emittoimaan inten-
siteettiin.``/8/ Näytteen korkeudesta liekissä riippuu mitä prosesseja näytteessä tapah-
tuu. Lähes kaikkien alkuaineiden määrittäminen plasmalla on nykyisin mahdollis-
ta./8/ 
3.5 Röntgenfluoresenssi 
Röntgenfluoresenssia käytetään alkuaineanalytiikkaan. Mittauksessa elektroneja irro-
tetaan atomin sisäkuorilta suurelektronisella säteilyllä. Vapautuneeseen paikkaan 
siirtyy uusi elektroni. Energia vapautuu röntgenfluoresenssisäteilynä. ``Syntyneen 
röntgensäteilyn aallonpituus on alkuaineelle ominainen. Signaalin korkeus alkuai-
neen aallonpituudella eli pulssien määrä aikayksikössä kuvaa analysoitavan alkuai-
neen määrää. Menetelmällä näytteen pintakerroksesta saadaan signaali. /8/ 
3.6 Elektronimikroskopia 
Elektronimikroskooppikuvista mittaamalla määritetään kidekoko ja kidekokoja-
kauma. Elektronimikroskoopilla voidaan myös tarkastella pigmentin pinnoitetta. Ki-
teet on saatava mittausta varten mahdollisimman erilleen.  Näyte preparoidaan hier-
tämällä pieni määrä pigmenttiä sopivien orgaanisten aineiden kanssa lasilevyllä. 
Elektronimikroskoopin näyteverkolle otetaan tippa dispergiota ja annetaan sen kui-
vua. Transmissioelektronimikroskoopin (TEM) 1000-kertaisella suurennoksella ote-
taan yleensä kuvat. /2/ 
Pyyhkäisyelektronimikroskooppi (SEM) on erinomainen laite tutkittaessa pigmentin 
dispergiotilaa erilaisissa käyttökohteissa. SEM:illä saadaan kolmiulotteisempia kuva 
kuin muilla mikroskoopeilla. /2/ 
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3.7 Huokoisuus ja ominaispinta-ala 
Huokoisuus määritellään huokoisen tilavuuden suhteena kiinteän aineen tilavuuteen. 
Huokoisuuden arvot ovat 0 ja 1 välillä. Huokoisuus ilmoitetaan prosentteina tai de-
simaaleilla. /27/ 
Jauheen ominaispinta-ala on määritelty kaasun fyysisenä adsorptiona kiinteän aineen 
pinnalla laskemalla absorboidun kaasun määrä vastaamaan yksimolekyylistä pinta-
kerrosta. Adsorbaattikaasu  sitoutuu kiinteän adsorbentin pintaan heikoilla voimil-
la./28/ 
3.8 Hydrofiilisyys ja hydrofobisuus 
Hydrofiiliset molekyylit liukenevat veteen ja muihin poolisiin aineisiin. Hydrofiili-
nen aine mahdollistaa veden pääsyn sen huokosiin ja näin partikkeli kasvaa. 
Hydrofobiset molekyylit hylkivät vettä.  Ne ovat polaarittomia molekyylejä, joilla on 
yleensä pitkä hiiliketju. Hydrofobisilla molekyyleillä on taipumus kasaantua yhteen 
vedessä./30/ 
3.9 Van der Waals-voimat 
Van der Waalsin voimiksi kutsutaan molekyylien välisiä voimia. Nämä voimat ovat 
huomattavasti heikompia kuin ionien väliset voimat. Ne perustuvat hiukkasten posi-
tiivisten ja negatiivisten napojen väliseen vetovoimaan. Van der Waalsin voimat ovat 
ominaisia kaikille partikkeleille. Varaukseltaan neutraalien polaaristen molekyylien 
vetovoimat riippuvat niiden keskinäisestä suuntautumisesta. Dipoli-
dipolivuorovaikutuksista puhutaan, kun molekyylin positiivinen napa suuntautuu toi-
sen molekyylin negatiivista päätä kohti. Nesteissä varauksettomat pooliset molekyy-
lit pyrkivät kuluttamaan mahdollisimman vähän energiaa, minkä vuoksi ne vetävät 
toisiaan puoleensa. 
Molekyylit, joiden varaus vaihtelee voivat vetää viereisiä molekyylejä puoleensa. 
Ulkoinen sähkökenttä pystyy häiritsemään näitä molekyylejä. Dispersiovoimat kas-
vavat molekyylikoon ja massan kasvaessa. Pinta-alaltaan suurilla ja pitkulaisilla par-
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tikkeleilla on suuremmat dispersiovoimat kuin vastaavan massan omaavilla pallo-
maisilla partikkeleilla./31/ 
3.10 Kostutus 
Kostutuksella tarkoitettaan sitä, että pigmentin ulkopinnat ovat kosketuksissa nesteen 
kanssa. Ilma syrjäytetään kostutusvaiheessa nestemäisellä väliaineella. Ilman syrjäyt-
täminen tapahtuu sitä nopeammin, mitä matalampi on nesteen viskositeetti ja mitä 
pienempi pintajännitys sillä on. Pigmentin pinnan laadulla on myös vaikutusta kos-
tumisnopeuteen, etenkin orgaaniset ja epäorgaaniset pinnoitteet vaikuttavat. Sopivilla 
dispergointiapuaineilla kostutusta voidaan nopeuttaa./2,6/ 
 
3.11 Dispergointi 
Kuiva pigmentti muodostaa klustereita, joissa osa partikkeleista on tiukemmin kiinni 
toisissaan ja osa löyhemmin. Aggregaateiksi kutsutaan tiukemmin kiinnittyneitä 
klustereita ja löyhemmin kiinnittyneitä kutsutaan agglomeraateiksi. Dispergoinnissa 
pyritään tilaan, jossa ei ole aggregaatteja tai agglomeraatteja, vain yksittäisiä partik-
keleja. Agglomeraattien pilkkoutuminen voi tapahtua kahdella tavalla: iskun vaiku-
tuksesta tai hiertämällä. Iskun vaikutuksesta tapahtuvassa erottumisessa on eduksi, 
jos seoksen viskositeetti on matala. Kun dispergointi tehdään hiertämällä, eduksi on, 
jos seoksella on korkea viskositeetti. Turbulenttinen hierto aiheuttaa sekoittumista, 
muttei agglomeraattien hajoamista. Tästä syystä on tärkeää että hiertäminen tapahtuu 
laminaarisesti. /2,6/ 
 
 Partikkelit jakaantuvat nesteeseen ja tilanne pysyy stabiilina tietyn aikaa. Ideaaliseen 
dispersioon ei koskaan päästä. Pigmenttiosaset pyrkivät flokkuloitumaan eli takertu-
maan toisiinsa. Flokkuloitumista voidaan estää lisäämällä sideainetta tai pinta-
aktiivista ainetta, joka estää pigmenttihiukkasten pääsyn liian lähelle toisiaan. Tämä 
tapa on yleinen liuotinohenteisissa systeemeissä stabilointiaineena. Flokkuloitumista 
voidaan estää myös aiheuttamalla hiukkasille samanmerkkiset varaukset. Tällöin ne 
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alkavat hylkiä toisiaan. Vesiohenteissa käytetään usein pintavarausta stabiloimaan 
dispersio./2,6/ 
 
Kuva 2 Ideaalinen dispersio /6/ 
3.12 Märkäjauhatus 
Märkäjauhatuksessa pigmenttikiteet hierretään irti toisistaan hiekan avulla.  Liete 
jauhetaan kahteen kertaan märkäjauhatusmyllyllä. Märkäjauhatuksessa ensimmäinen 
vaihe on tärkein. /26/ 
3.13 Näytteen käsittely 
Näytteet käsiteltiin Sachtlebenin sisäisen määritysmenetelmänohjeen KP-MM-541 
mukaan. Näytettä punnitaan 0,08-0,12g. Hydrofobiset näytteet kostutetaan tuotteesta 
riippuen joko 2,5 ml NaOH/MIPA seoksella(0,7 m- % NaOH ja 0,1 t- % MIPA) tai 1 
ml etanolia ja lisätään 4 tippaa MIPAa. Kostutettuja näytteitä sekoitetaan 15 min. 
Dispersiovetenä käytetään ionivaihdettua vettä 20 litraa, johon on lisätty 20 ml MI-
PAa. /3/ 
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3.14 Dispergointiapuaineet 
3.14.1  Natriumhydroksidi (NaOH) 
Natriumhydroksidi tunnetaan yleisesti nimellä lipeä. Natriumhydroksidi on olomuo-
doltaan valkoisia rakeita, jotka liukenevat veteen. Se on vahva emäs, joka on voi-
makkaasti syövyttävä. NaOH syövyttää alumiinia sinkkiä ja tinaa.  Kevyt metallien 
ja NaOH:in reaktiossa muodostuu vety kaasua. NaOH on tärkeä teollisuus kemikaali, 
jota käytetään muun muassa pesuaineiden ja petrokemikaalien tuotannossa. /11/ 
3.14.2 Etanoli 
Etanoli Ea7 on 96,8 paino-%:sta denaturoitua etanolia.  Se on väritön ja tulenarka 
primäärinen alkoholi. Etanolia käytetään liuottimena. Se liukenee täysin esimerkiksi 
veteen ja bensiiniin. Etanoli on melko stabiili, mutta absorboi ilmasta vettä. Etanoli 
on myös hyvä desinfiointiaine. /12/ 
3.14.3 MIPA (2-Amino-2-metyyli-1propanoli) 
MIPA on lyhenne 2-Amino-2-metyyli-1propanolista. Sitä käytetään synteesikemi-
kaalina. Vesiliuos on keskivahva emäs. Aine luokitellaan ärsyttäväksi. MIPA on vä-
ritön neste, jolla on amiininkaltainen ominaishaju. MIPAa ei tule käyttää yhdessä 
alumiinin kuparin tai messingin kanssa. /13/ 
3.14.4 Calgon 
Calgon on kauppanimi natriumheksametafosfaattille. Tuotetta käytetään lietteiden 
dispergointiin, hiutaleiden muodostumisen estoon, rakennuskemiassa, muotoiluai-
neena, korroosionestoaineena, metallien pintakäsittelyyn, pesu- ja puhdistusaineena, 
vedenpuhdistukseen, vedenkäsittelyyn, kosmetiikan ja farmasian preparaateissa lisä-
aineina sekä elintarvikkeiden lisäaineina.  Huoneen lämpötilassa pH on neutraali./14/ 
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3.14.5 Disperbyk-190 
Disperbyk-190 on vaaleankellertävä hajuton neste. Se on polymeeri. Käyttöturvalli-
suustiedotteen mukaan disperbyk-190 toimii kostutus ja dispergointi lisäaineena. Sen 
pH on lähellä neutraalia. Tuote ei sisällä liuottimia tai VOC-yhdisteitä. Haitalliset 
hajoamistuotteet hiilenoksidit, rikkioksidit ja typenoksidit (NOx-yhdisteet). /15/ 
3.14.6 Imbentin-SG/45/AG 
Imbentin-SG/45/AG toimii kostutusaineena, huuhtelun apuaineena, vähän vaahtoa-
vana pinta-aktiivisena aineena. Tuotetta sovelletaan ei-ioniaktiivisten pinnoitteiden 
valmistukseen. Käyttöturvallisuustiedotteen mukaan tuote sisältää alcohol alkoxyla-
te. /16/ 
 
3.14.7 Kaliumtripolyfosfaatti (KTTP) 
Kaliumtripolyfosfaatti on olomuodoltaan joko kirkkaita tai valkoisia rakeita. Se ei 
ole herkästi syttyvä. KTTP on ärsyttävä aine.  Se absorboi vettä hitaasti ilmasta. Sen 
pH(1 % liuennut/vesi) on 9,6./17/ 
3.14.8 KemEcal 117-50 
Kemira on määritellyt KemEcal 117-50 Titaanidioksidin dispergointiin soveltuvaksi 
tuotteeksi. Tuote sisältää polykarboksylaattia ja natriumsuolaa. Käyttöturvallisuus-
tiedotteen mukaan tuote sisältää myös 40-55 % Polyakryylihappoa ja <4% isopro-
panolia. Tuote on vahva happo, joka liukenee veteen. KemEcal 117-50 on viskoottis-
ta kellertävää nestettä./18/ 
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3.14.9 KemEcal 211 
Kemiran sivuston mukaan KemEcal 211 on käytössä yleisdispergointiaineena, joka 
toimii kaikille mineraalilietteille. Tuote sisältää polykarboksylaattia ja natriumsuolaa. 
Tuote ei sisällä haitallisia yhdisteitä Globaly Harmonized Systemsin:n mukaan.  Ke-
mEcal 211 on pH:ltaan neutraali. Tuote on kirkasta hieman viskoottista nestettä./19/ 
 
3.15 Lopputuotteet/ Märkäjauhetut tuotteet 
3.15.1 Tuote A 
Tuote A:ta on käytetty automaalissa. Tuote A:lla on hyvä kestokyky ja UV-säteilyn 
sietokyky. Tuote antaa metalliefektin ja syvänsinisen värin. Tuotetta käytetään myös 
puunlakkauksessa UV-suojana. Tuotteen pinnoitteessa on Al, Zr ja Si. Tuote on hyd-
rofiilinen. /20/ 
3.15.2 Tuote B 
Tuote B on hydrofobinen, pintakäsitelty rutiilituote. Se on kehitetty aurinkosuojiin ja 
ihonhoitotuotteisiin. Pinnoite sisältää Al2O3 noin 7 % ja steariini happoa noin 10 %. 
/21/ 
3.15.3 Tuote C 
Tuote C:ta suositellaan kosmetiikka- ja aurinkosuojatuotteisiin sen poikkeuksellisen 
läpikuultavuuden vuoksi. Sitä on mahdollista käyttää pinnoitteensa vuoksi silikoni- 
ja öljy-ympäristössä. Se pitää sisällän noin 7 % alumiinia. /22/ 
 
19 
3.15.4 Tuote D 
Tuote D on hieman hydrofobinen rutiilituote. Sitä käytetään auringonsuoja- tuotteis-
sa ja ihonhoitotuotteissa sekä kosmetiikkateollisuuden väriaineena. Tuoteen D pin-
noitteessa on noin 6 % Al2O3:sta. /23/ 
3.15.5 Tuote E 
Tuote E on hydrofobinen kosmetiikassa käytettävä kemikaali. 
3.15.6 Tuote F 
Tuote F on kehitetty auringonsuojatuotteisiin kosmetiikkateollisuudelle.  Se on erin-
omainen UV-suodatin. Se suodattaa UVA ja UVB säteilyä kohtuullisella läpäisevyy-
dellä. Tuotteessa on noin 3 % alumiinia./24/ 
 
4 TYÖNSUORITUS 
4.1 Dispergointiapuaineet 
Opinnäytetyössä käytettiin TSM-laitetta FL-10-1. Työn alussa tehtiin kuudella tuot-
teella 20 näytteen testisarjat. UV-TITAn tuotteiden kidekoko on < 100 nm ja niitä, 
kutsutaan mikrokiteisiksi tuotteiksi. Valituista tuotteista yksi tuote A on hydrofiilinen 
ja loput viisi hydrofobisia. Hydrofobisten tuotteiden näytteenkäsittelyssä on isompia 
ongelmia kuin hydrofiilisten. Hydrofobisista tuotteista kahdella käytetään 
NaOH/MIPA kostutusta ja kolmella etanolikostutusta. 20 näytteen vertailusarjan 
ajoon TSM-laitteella menee noin kaksi tuntia. Toistettavuuden sekä käsittelyajan 
vaikutuksen voi huomata tuloksista. Tuotetta punnittiin noin 0,1 g ja käsiteltiin sisäi-
sen määritysohjeen KP-MM-541 mukaisella kostutuksella.  Tuloksista huomattiin 
NaOH:lla käsiteltävien näytteiden toistettavuuden olevan huono ja käsittelyajan vai-
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kuttavan huomattavasti U/V*100 tuloksiin. Sen vuoksi työssä keskitytään 
NaOH/MIPAlla käsiteltävien tuotteiden preparoinnin parantamiseen uusilla disper-
gointiapuaineilla. Katso liite 1. Partikkelikoko ja U/V*100-arvo korreloivat lähes 
kaikilla tuotteilla. Tuotteilla D ja E partikkelikoko pysyy lähes vakiona U/V*100-
arvojen noustessa. Katso liite 2. 
 
4.1.1 Etanoli 
Työssä testattiin erilaisia dispergointiapuaineita korvaamaan NaOH käsittely. Aluksi 
kokeillaan kostuivatko näytteet etanolilla, joka on tällä hetkellä käytössä kostutusai-
neena. Punnitiin näytettä noin 0,1 g ja lisättiin 1ml etanolia, jonka jälkeen näytettä 
sekoitetiin 15 min. Lisättiin 4 tippaa MIPA:a. Sekä tuote D että tuote E näyttivät kos-
tuvan.  
Kostutuksen toimiessa kokeiltiin dispergointia. Lisättiin kostutettuun näytteeseen 
100 ml TS-vettä ja näytteitä käsiteltiin ultraäänisauvalla 2 minuutin ajan.  
Etanolilla kostutetut näytteet antaavat toistettavampia tuloksia kuin NaOH käsitellyt 
näytteet. Näytteiden UV*100-arvo on noin puolet vastaavista NaOH käsitellyistä.  
 
 
Kuva 3 Tuotteen D etanolikostutus 
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4.1.2 KemEcal 117-50 
Valmistettiin laimennokset, jossa on 100 ml TS-vettä ja 1 ml, 5 ml sekä 10 ml Ke-
mEcal 117-50. Lisättiin D ja E tuotteiden näytteisiin, jota on punnittu noin 0,1g ,1 ml 
KemEcal laimennoksia. Näytteitä sekoitettiinn 15 min. Näytteet eivät kostu koko-
naan 1 ml lisäyksellä. Lisättiin KemEcal 117–50 laimennoksia 2,5 ml näytteisiin ja 
sekoitettiinn 15 min. Havaittiinn että laimennos, jossa on 10 ml KemEcal 117–50 ja 
100 ml TS-vettä kostuttaa sekä tuotteen D ja E näytteet. Testattiin dispergointia tällä 
kostutuksella. Lisättiinn näytteisiin 100 ml TS-vettä ja pidettiin kaksi minuuttia ult-
raäänessä. Ultraäänilähteenä toimii ultraäänisauva. Molemmat näytteet dispergoitui-
vat. 
4.1.3 Calgon 
Valmistettiin 50 % -calgon liuos, jollaista käytetään Malvern mastersizer laitteella  
Sachtlebenin tehtailla Porissa.  Testattiin kostutusta 50 % -calgon liuosta D ja E tuot-
teille. Punnittiin noin 0,1 g näytteitä ja lisättiin 1 ml ja 2,5 ml 50 % -calgon liuosta. 
Sekoitettiin 15 min. Mikään näytteistä ei kostunut kokonaan. Tuotteen D näyte, jo-
hon oli lisätty 2,5 ml 50 % -calgonia kostui parhaiten, vaikkei sekään kostunut täy-
sin. Kokeiltiin myös calgon liuosta sellaisenaan kostutusaineena, mutta sekään ei 
kostuttanut näytteitä kokonaan.  
 
Kuva 4 Lisätty 2,5 ml 50 % calgon liuosta kostutusaineeksi. Vasemmalla tuote D ja 
vieressä tuote E. 
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4.1.4 Näytteen ikääntyminen 
Työn edetessä kävi ilmi, että laboratorioilla on eri käsittelyajat näytteille vaihdellen 0 
minuutista 15 minuuttiin.  Testattiin siis 20 näytteen sarjoihin vielä näytteet, joiden 
käsittelyajat olivat 0, 5 ja 10 minuuttia. Etanolikäsittelyllä ajalla ei ollut vaikutusta, 
mutta NaOH käsittelyllä ajalla on huomattava merkitys U/V*100 tuloksiin. Samalla 
huomattiin myös näytteen iän vaikuttavan preparointiin. Kolme vuotta vanha varas-
tonäyte on muuttunut huomattavasti hydrofobisemmaksi kuin suoraan prosessista 
tulleet näytteet. Tuote E ei enää kostunut NaOH:n ja 0 minuutin käsittelystä ei saatu 
tulosta, koska tuote kellui veden pinnalla. 
4.1.5 KemEcal 211 
Kokeiltiin kostutusaineena toista Kemiran valmistamaa dispergointi- ja kostu-
tusainetta KemEcal 211:stä. Valmistettiin liuos, jossa on 5 ml KemEcal 211:stä ja 
100 ml vettä. Punnittiin näytettä 0,1 g ja lisättiin 2,5 ml liuosta. Näytteet eivät kostu-
neet. Valmistettiin myös liuokset joissa oli 10 ml, 20 ml ja 50 ml KemEcal 211:stä ja 
100 ml TS-vettä 
KemEcal 211 ei kostuttanut Tuotteen D näytettä eikä tuotteen E varastonäytettä. Pro-
sessista tullut tuotteen E näyte kostui osittain kaikilla laimennoksilla. 
4.1.6 Disperbyk-190 
Testattiin kostutusaineena myös Saksassa Malvern mastersizer laitteella käytettäviä 
aineita. Disperbyk-190 on toinen Saksan tehtaan laboratoriosta lähetetyistä aineista. 
Ohje on suunniteltu eri laitteelle, joten näytepreparointia piti hieman pohtia. Punni-
taan näytettä noin 0,1 g ja lisätään 2 ml etanolia ja 10 tippaa disperbyk-190. Näytteitä 
sekoitetaan 15 minuuttia. Sekä Tuotteen D että Tuotteen E näytteet kostuivat käsitte-
lyssä, joten kokeillaan myös dispergointia. Näytteisiin lisättiin 100 ml TS-vettä ja 
annetaan näytteiden olla 2 min ultraäänessä.  Näytteet dispergoituivat ultraäänessä, 
joten valmisteltiin sarja TSM-ajoon.  Näytteiden U/V*100 arvo on noin kolmasosa 
NaOH käsittelyn arvoista, mutta toistettavuus on huomattavasti parempi.  
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4.1.7 Imbentin 
Imbentin-liuosta käytetään Saksassa MIPA-veden tapaan. Testattiin sekä eri laimen-
noksia kostutusaineena että ohjeen mukaista käsittelyä, jossa liuos korva MIPA-
veden. Valmistettiin laimennokset, jossa on 1 ml, 5 ml ja 10ml imbentin-liuosta sekä 
100 ml vettä. Näytteisiin pipetoitiin 1 ml sekä 2,5 ml laimennoksia.  Näytteet eivät 
kostuneet kunnolla, pinnalle jäi kellumaan näytettä. 
Lisättiin kostutettuihin näytteisiin 100 ml TS-vettä ja pidetään näytteet ultraäänessä 
120s. Näytteet eivät dispergoituneet, pinnassa kellui hieman näytettä. Kostutusta ei 
voi testata TSM-ajoon.  
 
Käsiteltiin imbentin-liuosta ohjeen mukaan soveltaen TSM:lle. Punnittiin näytettä 
noin 0,1 g ja lisättiin 2 ml etanolia ja sekoitetaan 15 min. Näyte kostui kokonaan, jo-
ten lisättiin 100 ml imbentinliuosta ja vietiin näytteet 120 s ultraääneen. Näytteet dis-
pergoituivat,  joten voitiin valmistella näytteitä TSM-ajoon.  
Valmistettiin lisää imbentin-liuosta liuottamalla 1 g imbentin/SG/45/AG ja 0,1 g 
KTTP:t 2000 ml TS-vettä. Liuosta piti yhtä ajoa varten vähintään 2 litraa, koska sillä 
korvattiin MIPA-vesisäiliö.  
 
Punnittiin vaa’alla 0,1 g näytettä ja lisättiin 2 ml etanolia. 15 minuutin sekoituksen 
jälkeen näytteet siirrettiin laitteen karuselliin ja käynnistettiin ajo käyttäen Imbentin 
liuosta laimennoksissa.  U/V*100 arvot olivat noin puolet pienempiä kuin NaOH-
kostutuksella, mutta keskihajonnat olivat vain murto-osa NaOH käsittelyn arvoista.  
Imbentin-liuos vaahtoaa laitteen annostellessa sitä. Laitteistoa huuhdottaessa TS-
vedellä imbentinsäiliön käytön jäljiltä, havaitaan että vasta kolmannen pesun jälkeen 
vaahdonta lakkaa. Letkustossa on edeltävän säiliön liuosta vielä kolmelle seuraavalle 
näytteelle. 
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Kuva 5 Imbentin-laimennos kostutukset tuotteelle D 
4.1.8 Calgon ja KemEcal 117-50 
Kostutettiin näytteet 1 ml calgon ja 1 ml KemEcal 117-50. Punnittiin näytteitä 0,1 g 
ja lisättiin 1 ml molempia kemikaaleja. Sekoitettiin näytteitä 15 min.  Näytteet kos-
tuivat, joten lisättiin 100 ml TS-vettä ja vietiin laimennokset ultraääneen 120 sekun-
niksi. Näytteet dispergoituivat, joten voitiin valmistella näyteitä TSM-ajoa varten. 
Punnittiin noin 0,1 g tuotetta ja lisättiin 1 ml Calgon sekä 1ml KemEcal 117-50. 
U/V*100 arvo on noin kolmannes NaOH kostutettuun näytteeseen verrattuna.  
4.1.9 Ultraääniajan muutos 
Testattiin myös ultraääniajan muutosta NaOHilla ja KemEcal 117–50. NaOH:illa 5 
minuutin ultraääniajalla näytteen U/V*100 arvo nousi selvästi ja U/V*100 arvon 
keskihajonta pieneni. Keskihajonta on silti suuri. KemEcal 117-50 kohdallakin 
U/V*100-arvo nousi, mutta tulos on silti noin kolmasosa NaOH- käsittelyyn verrat-
tuna. 
4.1.10  Etanoli ja KemEcal 117-50 
Testattiin myös etanolin ja KemEcal 117-50 kostutuksen yhdistelmää.  Valmistettiin 
viisi näytettä, joista jokaista varten punnittiin noin 0,1 g tuotetta 100 ml dekantterila-
siin. Lisättiin näytteisiin 1 ml etanolia ja 10 tippaa KemEcal 117–50:tä. Näytteitä se-
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koitettiin 15 minuuttia.  Molemmilla tuotteilla U/V*100- arvo oli toistettavampi kuin 
NaOH- käsittelyllä. U/V*100- arvot olivat myös noin puolet ja kolmasosa NaOH- 
käsitellyistä näytteistä. 
 
Kokeiltiin MIPA-veden vaihtamista KemEcal 117–50-veteen. Laimennettiin 10 ml 
KemEcal 117-50 litraksi vettä ja vaihdettiin se MIPA-vesi säiliön tilalle. Punnittiin 5 
dekantterilasiin noin 0,1 g näytettä. Kostutettiin näytteet 1 ml etanolia ja sekoitettiin 
15 minuuttia sekoittimessa. U/V*100- arvot nousivat koko mittauksen ajan. KemE-
cal- vedellä U/V*100 arvo nousi noin 50- yksikköä, kun etanolilla nousu oli 10 yk-
sikköä viidellä näytteellä. 
 
Kostutettiin näytteet 5 ml etanolilla. Etanolimäärän nostamisella ei ole merkittävää 
vaikutusta. Tulokset muuttuivat vähän verrattuna 1ml etanolilla kostutettuihin. 
4.2 Märkäjauhatus 
 
Märkäjauhetut lietteet käsiteltiin Sachtlebenin sisäisen määritysohjeen KP-MM-541 
mukaan. Märkäjauhettua lietettä sekoitetiin hyvin ennen pipetointia. Lietettä pipetoi-
tiin 5 µl dekantterilaseihin, jotka TSM-laite on täyttänyt MIPA-vedellä. 
 
Märkäjauhetuiden lietteiden toistettavuutta pyritään parantamaan laimennoksilla. 
Nykyisen määritysohjeen mukaan lietettä pipetoidaan 5 µl, mikä on niin pieni määrä 
että mahdollisuudet pipetointivirheisiin on suuri. Valmistetaan laimennokset ja pipe-
toidaan näytettä siten, että laitteelle menee sama määrä titaania. Märkäjauhatusliet-
teet tulivat suoraan prosessista, joten tuotteet vaihtelivat. Märkäjauhatuksissa seura-
taan U/V*100 arvoja. 
 
Alussa testattiin laimennosta, jossa on 1 ml lietettä ja 3 ml TS-vettä. Sekoitettiin 
kunnolla. Laimennosta pipetoitiin laitteelle 20 µl, mikä on vielä pieni määrä. Toistet-
tavuus pysyi samana verrattuna alkuperäiseen käsittelyyn. 
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Kokeiltiin myös laimennoksia, jossa on 1 ml lietettä ja 199 ml TS-vettä. Laimennok-
set valmistettiin mittaamalla 50 ml mittalasilla 199 ml vettä ja pipetoimalla 1 ml lie-
tettä. Laimennos sekoitettiin huolella. Pipetoitiin laitteen dekantterilaseihin 1ml näy-
tettä. Tällä laimennoksella päästään parempaan toistettavuuteen jos ensimmäistä näy-
tettä ei huomioida.  Ensimmäisen näytteen kanssa näytteiden keskihajonta on 168 ja 
ilman ensimmäistä näytettä 24. 
 
Valmistettiin näyte 500 ml mittapulloon. Täytetään mittapullo kaulaan asti TS-
vedellä. Pipetoidaan 1 ml lietettä mittapulloon. Täytetään pullo TS-vedellä merkki-
viivaan saakka ja sekoitetaan. Laitteelle laimennosta pipetoitiin 2,5 ml. Tällä laimen-
noksella UV*100 arvot ovat toistettavampia kuin pienemmillä laimennoksilla. 
 
Valmistettiin myös laimennos 1000 ml mittapulloon. Täytettiin mittapullo kaulaan 
asti TS-vedellä ja pipetoidaan 1 ml lietettä. Täytetään pullo merkkiviivaan asti ja se-
koitetaan. Laitteelle tätä laimennosta pipetoitiin 5 ml. Tällä laimennoksella päästiin 
parhaaseen toistettavuuteen. 
 
 
Osasta laimennoksista valmisteltiin näytteet titaanipitoisuuden määritystä varten 
ICP:llä. ICP-ajot tehtiin laitteella ICP-OES, laitemerkki PerkinElmer Optima 4300 
DV. TSM laitteen laimentamaa näytettä pipetoitiin 5 ml koeputkeen ja sen päälle li-
sättiin vielä 2 ml väkevää fluorivetyhappoa. Sekoitettiin varovasti ja odotettiin näyt-
teen kirkastumista. Kun näytte oli kirkastunut pipetoitiin toiseen koeputkeen 5 ml 
kirkasta näytettä ja lisättiin 5 ml 20 % suolahappoa. TSM-laiteella oletus titaanipitoi-
suudesta on 10 mg/l. Lietelaimennosten titaanipitoisuudet olivat lähes kaksinkertaisia 
oletettuun arvoon verrattuna. 
4.3 Pinnoitteen liukeneminen 
NaOH käsiteltyjen näytteiden tulosten hajonnan syyksi ajatellaan pigmentissä olevan 
pinnoitteen liukenemista emäkseen. Yritettiin selvittää pinnoitteen liukenemisessa 
NaOH:iin ja etanoliin. Testatiin liukenevuutta tuotteella E. Punnittiin noin 10 g tuo-
tetta ja lisätiin 250 ml NaOH-MIPAa. Toista näytettä varten punnittiin myös noin 10 
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g näytettä ja lisättiin 100 ml etanolia sekä 400 tippaa MIPAa. Liuotukseen on sovel-
lettu kostutusohjeita 100- kertaisilla tuote- ja kostutusaine määrillä. Kolmas näyte oli 
käsittelemätön lopputuote. Etanoliin kostutetulla näytteellä testattiin eri suodatusme-
netelmiä, joilla saataisiin kakku talteen. Näyte on erittäin pienikiteistä ja siksi hanka-
la suodattaa ilman lisäaineita. Imusuodatuksilla titaani tuli läpi kaikilla eri suodatin-
papereilla ja niiden yhdistelmillä. Suodatettiin suppilossa 602H suodatinpaperin läpi. 
Suodatus oli todella hidasta, joten näyte jätettiin suodattumaan yön ylitse. Aamulla 
osa näytteestä ei ollut vielä suodattunut ja suodatus keskeytettiin tuloksettomana. 
NaOH-MIPAan kostutettu tuote E ei kostu. Vielä kolmen tunnin sekoituksen jälkeen 
tuotetta kellui pinnassa. Kun nesteeseen laittoi spaattelin, siihen alkoi kertyä kiinteää 
näytettä. 
 
 Punnittiin noin 10 g tuotetta D ja lisättiin 250 ml NaOH-MIPAa. Toiseen näyttee-
seen lisättiin 100 ml etanolia ja 400 tippaa MIPAa.  Näytteitä yritettiin suodattaa. 
Toimiva suodatus oli etanolin osalta kaksi 602H suodatinpaperia lasisuppilossa. 
NaOH käsitellylle riitti yksi 602H suodatinpaperi Suodatus jatkui yön yli ja suoda-
tuskakkua kuivattiin 105 asteisessa kuivauskaapissa viikonlopun yli. Kuivatetut ka-
kut siirrettiin eksikaattoriin vuorokaudeksi. Kuivatettua kakkua oli vähän, joten teh-
dään toinen suodatus sen varmistamiseksi, että näyte riittää kaikkiin analyyseihin. 
Seuraavana aamuna kakut hienonnettiin huhmareessa jauheeksi. Jauhetusta suoda-
tuskakusta tutkittiin röntgenfluoresenssilaitteella pinnoitteen pitoisuudet. Myös hiilen 
määrä näytteissä analysoitiin ja tehtiin TEM- ja SEM-kuvat. Näistä tuloksista pitäisi 
nähdä kuinka paljon NaOH liuottaa pinnoitetta. 
 
4.3.1 Röntgenfluoresenssi 
Röntgenfluoresenssi-mittausta varten tehtiin briketti. Näytettä laitettiin tyhjään näy-
tepitimeen, joka oli aluslevyn päällä. Näytteen päälle asetettiin mäntä ja jauhe puris-
tetiin hydraulisella puristimella 2 tonnin voimalla. Röntgenfluoresenssi mittaukset 
tehtiin briketistä. Röntgenfluoresenssimittaukset tehtiin laitteella PANalytical Axios-
mAX
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4.3.2 Elektronimikroskopia 
 
Sekoitettiin jauhemuodossa oleva näyte hyvin. Otettiin spaattelilla pieni määrä näy-
tettä lasille. Kostutettiin näyte dioktyyliadipaattiin liuotetulla nitroselluloosaan ja li-
sättiin pari tippaa n-amyyliasetaattia. Levitettiin lastalla lasilevylle ohuelti ja odotet-
tiin liuottimen haihtumista. Näytekerros oli niin ohut, että se näkyi vain oikeasta 
kulmasta katsottuna. Pyyhittiin näytekerros paperilla. Pinseteillä otettiin pieni ympy-
rän mallinen näyteverkko. Lisättiin näytteelle liuotinta ja sekoitettiin lastalla. Otettiin 
lastalle näyteliuosta ja kaadettiin sitä pinseteille, siten että liuos valui näyteverkolle. 
Odotettiin kunnes näyteverkko oli kuivunut. Asetettiin näyteverkko näytteelle suun-
niteltuun kohtaan. Käytetty laite oli JEOL JEM-1200 EX II Etsittiin näytteestä edus-
tava kohta kuvattavaksi. Otettiin kuvia suurennoksilla alkaen 80000-kertaisesta ku-
vasta. 
 
4.3.3 Huokoisuus ja ominaispinta-ala 
Huokoisuus ja ominaispinta-ala mitattiin Sachtleben Pigmentsin fysiikaan laboratori-
on NOVA 3200 ominaispinta-ala laitteella. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU  
5.1 Dispergointiapuaineet 
Taulukko 1 Testatut dispergointiapuaineet 
Kostutus Dispergointivesi Tarkempi kuvaus Toimivuus 
etanoli MIPA 1ml etanoli+ 4 tippaa MIPA kostuu 
KemEcal 
211 
TS-vesi laimennokset Ei toimi 
Calgon TS-vesi 50% ja 100% Ei toimi 
Disperbyk-
190 
TS-vesi 2ml etoh +10tippaa disperbyk-190 kostuu 
etanoli Imbentin Kostutus erilaisiin laimennoksiin 
Dispersiovedessä 1g imben-
tin/SG/45/AG ja 0,1g KTTP:t 
2000ml TS-vettä 
kostuu 
KemEcal 
117-50 
TS-vesi Toimivassa kostutusliuoksessa 10ml 
KemEcal 117-50 ja 100ml vettä, 
pipetoitu 2,5ml. 
 
kostuu 
etanoli KemEcal 117-50 Dispersiovedessä 10 ml KemEcal 
117-50 litrassa vettä. 
kostuu 
Etanoli ja  
KemEcal 
117-50 
TS-vesi 1ml etanoli ja 10 tippaa KemEcal 
117-50 
kostuu 
Etanoli ja 
Calgon 
TS-vesi 1ml etanoli+ 1ml calgon kostuu 
 
5.1.1 U/V*100-arvot 
Kaikkien dispergointiapuaineiden ja niiden yhdistelmien U/V*100 arvo oli matalam-
pi kuin NaOH käsiteltyjen näytteiden.  U/V*100 arvo putosi puoleen tai kolmasosaan 
kemikaalista riippuen. Etanoli ja NaOH yhdistelmällä päästiin lähimmäksi NaOH:lla 
käsiteltyjen näytteiden arvoja. Keskihajonnat U/V*100 arvoissa ovat NaOH-
käsittelyllä suuret, myös etanoli-NaOH yhdistelmällä keskihajonnat olivat huomatta-
vasti korkeammat kuin muilla dispergointiapuaineilla. U/V*100-arvo nousi tuotteella 
E:llä NaOH:n kohdalla kahden tunnin ajan jopa kaksinkertaiseksi ja etanoli-
NaOH:illa puolen tunnin aikana 50-yksikköä. KemEcal 117-50 ja calgonin yhdistel-
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mällä U/V*100 arvo laski 15 yksikköä ja KemEcal-veden kohdalla nousi 30-
yksikköä puolen tunnin aikana.  Tuotteen D etanolilla U/V*100-arvo nousi 8- yksik-
köä, muilla aineilla nousu oli alle 5-yksikköä puolentunnin aikana. U/V*100 arvojen 
keskihajontojen perusteella olisi helpointa valita kostutusaineeksi etanoli, jota käyte-
tään tällä hetkellä tuotteiden kostutukseen.  Myös KemEcal 117–50 näyttää U/V*100 
arvon keskihajonnan puolesta hyvältä vaihtoehdolta kostutuskäyttöön. Sekä etanoli 
että KemEcal 117-50 kostutuksella U/V*100-arvot jäävät noin puoleen NaOH:in ver-
rattuna. Katso liitteet 3 ja 4. 
5.1.2 Partikkelikoko SFMps 
Partikkelikokojen puolesta NaOH kostutus ja NaOH-etanoli kostutus antavat pie-
nimmän tuloksen. Muut kemikaalit eivät pääse lähelle näitä arvoja. Tämä voi johtua 
NaOH:in vaikutuksesta pinnoitteen liukenemiseen. Tuotteen E kohdalla lähimmäksi 
pääsee KemEcal 117–50 kostutus ja etanolikostutus on seuraavaksi lähinnä. Tuotteen 
D kohdalla KemEcal 117–50 kostutus antaa yli kaksinkertaisen partikkelikoon 
NaOH:in verrattuna. Etanolikostutuksella päästään lähimmäksi NaOH:n arvoja tuot-
teen D kohdalla partikkelikoon puolesta. Partikkelikokojen keskihajonnat ovat kor-
keammat tuotteella E lähes kaikkien kemikaalien kohdalla verrattuna tuotteen D-
tuloksiin ja NaOH:in keskihajonta on selvästi suurin. Pienimmät keskihajonnat on 
etanolilla ja Disperbyk-190:llä. Tuotteen D partikkelikokojen keskihajonnat ovat sel-
västi pienempiä kuin tuotteella E. NaOH-käsittelyn keskihajonta on pienempi kuin 
etanoli käsitellyn näytteen D kohdalla. Paras keskihajonta partikkelikokojen puolesta 
on KemEcal 117–50, mutta lähes kaikki kemikaalit pääsevät keskihajonnassa tuot-
teen D kohdalla alle 0,5 eli keskihajonta on pieni. Tuotteen E tulokset ovat selvästi 
suuremmat, mikä voi osittain selittää suuremman keskihajonnan. Katso liitteet 5 ja 6 
5.1.3 SFMsdef 
SFMsdef arvoja vertailemalla havaitaan tuotteen E NaOH käsitellyn näytteen saavan 
pienimmät SFMsdef arvot ja KemEcal 117–50 olevan korkeimmat arvot. SFMsdef-
arvon tulisi olla pieni. SFMsdef arvot tuotteenD NaOH käsittelylle on korkeat ja eta-
nolikäsittelyllä päästään lähes samoihin arvoihin. Pienimmät SFMsdef arvot ovat 
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tuotteen D kohdalla KemEcal 117-50 kostutuksen kohdalla, mutta vastaavasti kor-
keimmat arvot M290:lle antaa KemEcal 117-50 kostutus. Keskihajonnat SFMsdef 
arvoille on korkeimmillaan molemmilla tuotteilla jos kostutuksessa on mukana 
NaOH:a. Etanolin keskihajonta on huomattavasti NaOH:ia parempi, mutta pienin 
keskihajonta on Disperbyk-190 apuaineella. Katso liitteet 7 ja 8. 
5.1.4 Hiukkaskokojakauma 
Hyvässä hiukkaskokojakaumassa on kapea piikki eikä häntimistä. Häntimisellä tar-
koitetaan ensimmäisen piikin jälkeisiä pieniä piikkejä jakaumassa.  
Kapeimmat piikit ja vähiten häntimistä on kostutuksilla jossa on NaOH:ia mukana. 
Tuotteen D hiukkaskokojakaumasta piirretyistä spektreistä myös NaOH kostutuksel-
la esiintyy häntimistä. Kaikkien dispergointiapuaineiden kohdalla esiintyy häntimis-
tä. NaOH:n jälkeen pienintä häntiminen on tuotteen E kohdalla etanolilla. Tuotteella 
D kaikki dispergointiapuaineen aiheuttavat lähes yhtä paljon häntimistä.  Etanolikos-
tutuksella mitatunspektrin hiukkaskokojakaumasta D:llä on hieman vähemmän hän-
timistä kuin muilla apuaineilla, mutta kuitenkin selvästi enemmän kuin NaOH:illa.  
Hiukkaskokojakauma kuvista voidaan päätellä, että näyte on dispergoitunut  parhai-
ten silloin kun esiintyy mahdollisimman vähän häntimistä.  NaOH:illa esiintyy vähi-
ten häntimistä. Katso liitteet 9 ja 10 A-C 
5.1.5 Spektrit 
Hydrofiilisellä tuotteella ja etanolikäsitellyillä tuotteilla spektrien huojuntaa ei ole 
havaittavissa eli spektrit kulkevat samassa kohtaa. Spektrien huojunta on suurinta 
NaOH:lla käsitellyllä tuotteella E. NaOH:lla käsitellyn tuotteen D spektrit huojuivat 
vain vähän. Molemmilla tuotteilla etanoli-NaOH käsittely aiheuttaa huojuntaa spekt-
reissä.  Etanolikäsittely vähentää huojuntaa E:n spektreissä, mutta tuotteen D huojun-
ta on lähes sama kuin NaOH käsittelyllä. Muiden dispergointiapuaineiden kohdalla 
spektrien muodot muuttuivat ja osassa oli suuret huojunnat.  
Todennäköisesti näyte dispergoituu sitä paremmin mitä alemmas UV/VIS spektrit 
laskeutuvat aallonpituuden kasvaessa. NaOH:illa UV/VIS spektri laskeutuu nopeasti 
alas aallonpituuden kasvaessa. Sillä myös spektri laskeutuu alimmaksi muihin dis-
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pergointiapuaineiden spektreihin verrattuna. Etanolilla spektri ei kulje aivan yhtä al-
haalla. Spektrien perusteella NaOH dispergoi parhaiten D- ja E-tuotteita.   
 Katso liitteet 11 A-J 
 
Käsittelyt, joissa on NaOH:ia mukana, antavat usealla U/V*100 arvolla saman par-
tikkelikoon. Muiden dispergointiapuaineiden U/V*100-arvot ja partikkelikoot korre-
loivat selkeämmin.  KemEcal 117–50 toimiessa dispersiovetenä U/V*100-arvo ja 
partikkelikoko muuttuvat mittausaikana, mutta tulosten perusteella ne ovat verran-
nolliset keskenään. Katso liitteet 12 ja 13. 
 
5.2 Märkäjauhetut lietteet 
Märkäjauhetuissa lietteissä usein ensimmäinen näyte on muita selvästi matalampi 
U/V*100 arvoltaan. Tilanne paranee, jos laitteella on ajettu aikaisemmin samaa näy-
tettä tai saman näytteen eri laimennosta.  Tuotteen E lietelaimennokset eivät ole yhtä 
toistettavia kuin tuotteen F laimennokset. 
Tuotteen E kohdalla parhaaksi laimennokseksi vaikuttaisi keskihajontojen puolesta 
sopivan laimennos, jossa 1ml lietettä laimennetaan mittapullossa litraksi TS-vedellä. 
Litran laimennos on keskihajonnaltaan lähes samoissa arvoissa laimentamattoman 
näytteen kanssa. Laimennosten U/V*100-arvot ovat matalammat kuin nykyisellä 
menetelmällä tehtyjen näytteiden. Partikkelikoko kasvaa laimennoksen kasvaessa. 
SFMsdef pysyy samana laimennoksista riippumatta. Katso liitteet 14A-C 
 
Tuotteen F laimennosten tulokset ovat huomattavasta tasaisempia kuin tuotteen E 
laimennosten tulokset. U/V*100 arvot olivat kaikissa laimennoksissa ja nykyisen kä-
sittelyn mukaisissa näytteissä käytännössä samat. Keskihajonnat U/V*100 arvoille 
poikkesivat toisistaan. Näistä pienin oli nykyinen menetelmä. Tässäkin laimennos-
sarjassa partikkelikoko kasvaa laimeampaan liuokseen mentäessä. Keskihajonnat 
vaihtelevat 1,1 ja 1,9 välillä partikkelikoossa. Pienin SFMsdef arvo (49) on litran 
laimennoksella ja suurin (51) 500 ml:n laimennoksella. Pienin keskihajonta SFMsdef 
arvoissa on litran laimennoksella ja 500 ml laimennoksella on suurin keskihajonta. 
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Pieni SFMsdef arvo on parempi. Tuotteen F lietteen kohdalla litran laimennos vai-
kuttaa toimivalta. Katso liitteet 15 A-C 
 
Spektrien huojunnan osaltakin on huomattava, että tuotteen F märkäjauhetulla liet-
teellä on vähemmän huojuntaa kuin tuotteen E märkäjauhetulla lietteellä. Lietteen 
nykyisellä käsittelymenetelmällä tuotteen E spektrit huojuvat paljon. Laimennoksissa 
huojuntaa ei ole havaittavissa. Märkäjauhetulla tuotteen F lietteellä ei ole nykyisellä 
näytteen käsittelyllä havaittavissa huojuntaa spektreissä. Laimennoksissa F:n kohdal-
la vähäistä huojuntaa on havaittavissa. Huojunta voi johtua eroista titaanipitoisuuk-
sista TSM:ssä. Katso liitteet 16 ja 17. 
 
ICP:n antamat titaanipitoisuudet olivat tuotteen E laimennokselle 17 - 20 mg/l. Lait-
teelle asetettu oletus pitoisuus titaanin suhteen on 10 mg/l. Lietteen titaanipitoisuus 
on siis oletusarvoon verrattuna noin kaksinkertainen. Analysoitavan lietteen TiO2 
pitoisuus vaikuttaa UV/VIS-spektrin korkeuteen. 
Tuotteen F lietteelle ja sen laimennoksille ehdittiin tehdä useampi ICP-ajo. Tuloksis-
ta näkyy laimentamattoman lietteen titaanipitoisuuksien olevan yli 10 mg/l. Lietteen 
pitoisuus TSM ajon jälkeen oli keskimääräisesti 16,6 mg/l.  Laimennosten titaanipi-
toisuudet vaihtelivat 14 ja 16,4 mg/l välillä. 
5.3 Pinnoitteen liukeneminen 
Röntgenfluoresenssilaitteen tuloksista huomaa selvästi pigmentin Al2O3 ja SiO2 pin-
noitteiden liukenevan NaOH käsittelyn aikana. Etanolilla käsitellyissä näytteissä pin-
noitteen SiO2 pitoisuus laski, myös muttei yhtä paljon kuin NaOH:illa. Käsittelemät-
tömässä näytteessä SiO2 pitoisuus oli luokkaa 1,8 % ja NaOH-käsittelyn jälkeen 0,3 
%. Etanoli-käsitellyn näytteen SiO2 pitoisuus oli 0,9 % , mikä on puolet alkuperäises-
tä. Alkuperäisen näytteen Al2O3-pitoisuus on luokkaa 6,1 % ja NaOH käsittely laski 
sen tasolle 2,5 % Al2O3:sta. Etanolikäsittelyllä Al2O3 oli luokkaa 6,2%.   Röntgen-
fluoresenssituloste liitteenä 18. 
 
Pinnoitteen liukenemista tarkasteltiin myös analysoimalla pigmentin hiilipitoisuus. 
Hiilipitoisuus oli suurin käsittelemättömällä näytteellä 0,9 % ja pienin 0,37 % etano-
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likäsitellyllä näytteellä. NaOH-käsitellyn näytteen hiilipitoisuus on näiden väliltä 
0,63 %.  Tuloksien perusteella sekä etanoli että NaOH liuottavat hiiltä pinnoitteesta.  
Etanoli liuottaa enemmän hiiltä kuin NaOH. 
 
 
 
Taulukko 2 Liuotuskokeiden analyysit 
 käsittelemätön etanoli NaOH 
5 boint BET/ 
m/g 
44,4336 38,7756 45,1443 
Huokoisuus/ 
ml/g 
2,18E-01 3,68E-01 3,26E-01 
hiili % 0,9 0,37 0,63 
Al2O3 % 6,083 6,189 2,526 
SiO2 % 1,841 0,887 0,286 
Huokoisen 
säteen  
keskiarvo 
98,2761 Å 189,7031Å 144,3550Å 
 
TEM-kuvissa pinnoite näkyy vaaleana rajana partikkelien pinnalla.  
TEM-kuvat katso liitteet 19-21 
 
Huokoisuudessa eniten tyhjää tilaa on suurimmalla arvolla. Tulosten perusteella eta-
noli ja NaOH liuottavat pinnoitetta, mutta etanoli vaikuttaisi liuottavan pinnoitetta 
NaOH:ia enemmän. Ominaispinta-ala on myös pienentynyt etanolin kohdalla, mikä 
viittaa pinnoitteen liukenemiseen. NaOH:n kohdalla ominaispinta-ala on kasvanut.  
Myös huokosten keskimääräisen koon perusteella etanoli vaikuttaa pigmentin pinnan 
tiiviyteen enemmän kuin NaOH.  Katso taulukko 2.  
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6 VIRHETARKASTELU 
Analyysivaaka ei vakiinnu pakkasella, johtuen staattisesta sähköstä. Tämän vuoksi 
punnituksessa on voinut tapahtua virheitä.  
Märkäjauhettujen lietteiden pipetoinnissa pipetointivirheet ovat mahdollisia, etenkin 
pienien määrien kuten 5 µl kohdalla. Liete oli sen verran viskoottista, että sitä jäi pi-
petin kärjen sisäreunoille, ellei pipetin kärkeä huuhdottu.  
Se että märkäjauhetuilla lietteillä TiO2- pitoisuus on enemmän kuin oletettu 10 mg/l 
saattaa aiheuttaa laskennassa joillain arvoilla virheitä. Laitteiden virhemarginaalit 
pitää huomioida.   
Varastoitu näyte oli muuttunut hydrofobisemmaksi eikä kostunut samalla tavalla 
kuin suoraan prosessista tullut lopputuote. Työssä käsiteltiin varastoitua näytettä. 
7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET  
Kostutukseen käytetyistä apuaineista NaOH:illa on vähiten toistettavat tulokset. 
Osalla kemikaaleista saatiin sekä lupaavia tuloksia, että ei toistettavia tuloksia riip-
puen tarkasteltiinko U/V*100-, SFMps- vai SFMsdef-arvoja. KemEcal 117-50 kostu-
tuksella U/V*100 arvo on toistettava, mutta partikkelikoko suuri ja SFMsdef arvojen 
keskihajonnat suuria. Etanolilla saatiin toistettavia tuloksia kaikilla tarkastelluilla ar-
voilla. Tarkastelussa oli mukana U/V*100, SFMps ja SFMsdef-arvot.  
 
Laimennetuissa märkäjauhatuslietteissä mittapulloon lisättiin TS-vettä ja pipetoitiin  
lietettä mittapulloon. Pullo täytettiin merkkiin asti TS-vedellä ja sekoitettiin hyvin. 
Tästä laimennoksesta pipetoitiin TSM-laitteen dispergointivedellä täyttämiin dek-
kantterilaseihin. Lietettä pipetoitiin siten että TiO2 pitoisuudeksi haluttiin laitteen 
olettama pitoisuus. ICP tulokset osoittivat, ettei haluttuun pitoisuuteen päästy. Mär-
käjauhatuksessa litran laimennos vaikuttaa toimivalta, joskin tulokset ovat hyvin lä-
hellä laimentamattomien lietteiden tuloksia. Lietteissä ensimmäisen näytteen tulos on 
muita näytteitä pienempi, jos edellä on ajettu suurikiteinen tuote, kuten standardi. 
Samaa ei ole havaittavissa jauhemaisilla tuotteilla. 
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Pinnoitteen liukenemisen tutkimisessa liuotettiin tuotetta etanoliin sekä NaOH:in. 
Tämän jälkeen suodatettiin liuokset, siten että suodoskakku saatiin talteen. Kakku 
kuivattiin uunissa yön yli. Siirrettiin näytteet eksikaattoriin vuorokaudeksi, jonka jäl-
keen ne jauhettiin huhmareessa. Vertailuna käytettiin käsittelemätöntä näytettä. 
Näytteistä analysoitiin hiili-pitoisuus, ominaispinta-ala, huokoisuus, TEM- ja SEM-
kuvat sekä röntgenfluoresenssi laitteella Al ja Si-pitoisuudet pinnoitteessa. Sekä 
NaOH- että etanolikäsittely liuottavat pinnoitetta. NaOH liuottaa pinnoitetta enem-
män, mutta etanoli vaikuttaa enemmän pigmentin pinnan tiiviyteen. 
8  JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET 
Etanolilla saatiin toistettavia tuloksia tuotteilla, joilla on tällä hetkellä käytössä 
NaOH käsittely. Työn perusteella NaOH kostutuksen korvaamista etanolikostutuk-
sella kannattaisi harkita. Koska etanolilla käsitellään osa näytteistä jo tällä hetkellä, 
käsittelyn yhtenäistäminen on helpoin ratkaisu. 
 
Työn tulosten perusteella voidaan tehdä harkintaa, mikä on oleellisempaa analyysin 
onnistumisen kannalta. NaOH-käsittelyllä saadaan huono tulosten toistettavuus ja 
hyvä dispergoituvuus, kun etanolilla saadaan hyvä tulosten toistettavuus, mutta huo-
nompi dispergoituvuus.NaOH-etanoli käsittelyllä dispergoituvuus on parempi kuin 
etanolilla, muttei aivan yhtä hyvä kuin NaOH:illa.  Tuotteen B UV/VIS spektri ei 
laskeudu yhtä lähelle pohjaviivaa aallonpituuden kasvaessa kuin D:n tai E:n spektrit. 
Vertailun vuoksi voitaisiin selvittä miten tuotteen B TSM- tuloksiin vaikuttaa NaOH-
esikäsittely. 
 
Märkäjauhetuista lietteistä tehdyt litran laimennokset vaikuttavat lupaavilta. Tätä asi-
aa voisi silti tutkia vielä lisää riittävien vertailujen takaamiseksi. Laboratoriotyön 
kannalta litran laimennos ei ole toimiva. Jatkossa voisi kokeilla suuremman määrän 
lietteen pipetointia ja antaa laitteen laimentaa tästä mitattava liuos.  
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Sekä etanoli että NaOH liuottavat pigmentin pinnoitetta. Molemmissa käsittelyissä 
on käytetty MIPA:a kostutuksessa ja dispergointiaineena. Voisi pohtia mikä on 
MIPA:n vaikutus pinnoitteen liukenemiseen. Voisi myös tutkia liuottaako KemEcal 
117-50 pigmentin pinnoitetta. 
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Diagrammi 1. Ajan vaikutus U/V*100-arvoon kuudella tuotteella 
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U/V*100-arvon ja partikkelikoon korrelointi 
 
 
Diagrammi 2. U/V*100-arvon korrelointi partikkelikokoon 
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U/V*100-arvojen vertailu 
 
 
 
Taulukko 3. Dispergointiapuaineiden keskimääräiset U/V*100 arvot 
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Taulukko 4. U/V*100 arvojen keskihajonta dispergointiapuaineilla 
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Partikkelikokojen vertailu  
 
Taulukko 5. Partikkelikoot eri dispergointiapuaineilla 
 
 
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
Tuote E Tuote D
Keskimääräinen SFMps/nm
NaOH
Etoh
Etanoli+NaOH
Disperbyk-190
KemEcal 117-50 laimennos
Imbentin
Calcon+ KemEcal 117-50
Etanoli+ KemEcal 117-50
KemEcal 117-50 dispersiovetenä
 LIITE 6 
Partikkelikokojen keskihajonnat dispergointiapuaineille 
 
Taulukko 6. Partikkelikokojen keskihajonnat  
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Taulukko 7. SFMsdef arvojen vertailu  
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Taulukko 8. SFMsdef arvojen vertailu 
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Kuva 6 Tuotteen E Hiukkaskokojakaumista piirrettyjen spektrien vertailua 
 
Kuva 7 Tuotteen E Hiukkaskokojakaumista piirrettyjen spektrien vertailua 
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Kuva 8 Tuotteen E hiukkaskokojakaumista piirrettyjen spektrien vertailu jatkuu 
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Tuotteen D UV/VIS spektreistä lasketut hiukkaskokojakaumat eri käsittelyillä 
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Kuva 11 Tuotteen D hiukkaskokojakaumista piirrettyjen spektrien vertailu jatkuu 
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Kuva 12 Tuotteen A vertailu 20 näytteen spektreistä. Aon hydrofiilinen tuote 
 
 
 
Kuva 13 Tuotteen B vertailu 20 näytteen spektreistä. B:llä on etanoli kostutus. 
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 Kuva14 Tuotteen E vertailu 20 näytteen spektreistä 
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Kuva 16 Etanoli-käsitellyn E:n spektrit 
 
Kuva 17 Etanoli-käsitellyn D.n spektrit  
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Kuva 20 KemEcal 117-50 käsitellyn tuotteen E spektrit 
 
 
Kuva 21 KemEcal 117-50 käsitellyn tuotteen D spektrit 
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Kuva 22 Disperbyk-190 käsitellyn tuotteen E spektrit 
 
 
 
Kuva 23 Disperbyk-190 käsitellyn tuotteen D spektrit  
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Kuva 24 Imbentin käsitellyn tuotteen E spektrit 
 
 
 
Kuva 25 Imbentin käsitellyn tuotteen D spektrit 
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Kuva 27 Calgonilla ja KemEcal 117-50 käsitellyn D:n spektrit 
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Diagrammi 3. U/V*100 arvon korrelointi partikkelikokoon eri dispergointiapuaineil-
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Diagrammi 4. U/V*100 arvon korrelointi partikkelikokoon eri dispergointiapuaineil-
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Taulukko 9. Tuote E liete laimennosten U/V*100 vertailu 
 
 
 
Taulukko 10. Tuote E liete laimennosten keskihajonta 
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Taulukko 12. Tuote E liete laimennosten partikkelikokojen keskihajonnat 
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Taulukko 13. Tuote E lietelaimennosten SFMsdef 
 
 
Taulukko 14. Tuote E lietelaimennosten SFMsdef keskihajonta. 
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Taulukko 15. Tuote F lietelaimennosten U/V*100-arvojen vertailu 
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Taulukko 20. Tuote F lietelaimennosten SFMsdef keskihajonnat 
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